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1 Inleiding
Bij de produktie van roze kalfsvlees wordt nage-
streefd kalveren op een leeftijd van circa 32
weken met een karkasgewicht van 175 - 180 kg
slachtrijp af te leveren. Dit is alleen mogelijk bij
een hoge groei. Op dit moment worden roze-
vleeskalveren op een leeftijd van ongeveer tien
weken gespeend. De opfokperiode bedraagt
dan ongeveer 30% van de gehele groeiperiode
en is daardoor enorm belangrijk. Bij het optimali-
seren van dit produktiesysteem zal daarom
vooral aandacht aan de opfokperiode besteed
moeten worden.
Het opfokschema van kalveren wordt door ver-
schillende factoren bepaald. Ondermeer het doel
waarvoor het dier wordt gehouden en het
gewicht van het dier bij aankomst (of geboorte)
op het bedrijf spelen een rol. Onder ideale
omstandigheden kan de maximale groei van
jonge kalveren tot drie maanden oud 15% van
het lichaamsgewicht per dag bedragen. Dit bete-
kent dat in drie maanden het gewicht kan toene-
men van 45 naar 175 kg (Roy 1980). Ondermeer
doordat kalveren meestal worden beperkt in de
voeding, met name de hoeveelheid (kunst-) melk,
en het management niet optimaal is wordt een
dergelijke groei niet gerealiseerd.
Als een zo hoog mogelijke groei van het kalf
wordt nagestreefd, bijvoorbeeld bij vleeskalve-
ren, dan moet het rantsoen tijdens de eerste drie
maanden voor een belangrijk deel bestaan uit
(kunst-) melk (Roy 1980). Een nadeel van een
dergelijk rantsoen is de hogere kans op voe-
dingsstoornissen en het mogelijk optreden van
een tekort aan ijzer. Daarnaast zijn de kosten
van een dergelijk rantsoen hoog. Als de hoogst
mogelijke groei niet wordt nagestreefd, bijvoor-
beeld bij vleesstieren en opfokvaarzen, dan kan
worden volstaan met een beperkte hoeveelheid
kunstmelk tijdens een kortere periode.
Bij de keuze van een opfokschema voor roze-
vleeskalveren moet een hogere groei en eindge-
wicht en betere karkaskwaliteit worden afgewo-
gen tegen de hogere voerkosten. Bij het IVO-
DL0 is hiernaar enig onderzoek gedaan. Dijkstra
ea (1988) vonden een hogere karkasgroei bij kal-
veren die de gehele periode, ongeveer 34
weken, kunstmelk gevoerd kregen ten opzichte
van kalveren die op 11 weken gespeend wer-
den. Uit dit onderzoek kon echter geen conclu-
sie getrokken worden over het tijdstip van spe-
nen. Eind ‘70-er jaren heeft Harmsen (1980) de
effecten van verschillende hoeveelheden kunst-
melk en speenmomenten onderzocht. Ook in dit
onderzoek bleek een hogere kunstmelkgift, 55
kg ten opzichte van 37,5  kg kunstmelk, een
hogere groei te geven. Helaas betrof het rood-
bonte vleesstieren op een relatief laag groeini-
veau, 950 gram per dag, waardoor de resultaten
moeilijk te interpreteren zijn naar zwartbonte
roze-vleeskalveren met een groei van 1200 gram
per dag.
Uit onderzoek bij blanke vleeskalveren bleek dat
lysine één van de eerst beperkende aminozuren
is (Tolman  1994, van Weerden en Huisman
1985). Aangenomen is dat dit ook voor roze-
vleeskalveren geldt. De hoeveelheid en kwaliteit
van het eiwit in het rantsoen in de opfokperiode
kan daardoor effect hebben op de groei van
deze vleeskalveren.
Doel van de proef
- Meten van de effecten van de hoeveelheid
kunstmelk (de duur van de kunstmelkperiode)
en de kwaliteit van het krachtvoer (DVE en
lysine-gehalte) gedurende de opfokperiode op
voeropname, groei en karkaskwaliteit.
2 Materiaal en methode
2.1 Proefperiode
Voor dit onderzoek zijn in februari, mei en juli
1993 kalveren aangekocht. De gehele proef
duurde van februari 1993 tot en met maart 1994
en is op de Waiboerhoeve in Lelystad uitge-
voerd.
2.2 Huisvesting
De kalveren zijn van aankoop tot afleveren ge-
huisvest in een ongeisoleerde stal die geventi-
leerd is met space-boarding. De stal is ingedeeld
in vier afdelingen met 16 groepshokken voor vijf
kalveren per hok, hokafmeting 3 x 3 meter. De
eerste drie weken zijn in de groepshokken baby-
boxen geplaatst. Individuele controle op kunst-
mel kopname  en gezondheid was zodoende ge-
durende deze periode mogelijk. Bij de eerste
koppel kalveren, februari 1993, zijn in verband
met het koude weer de babyboxen ingestrooid.
2.3 Gezondheidszorg
De eerste zeven dagen na aankomst zijn de kal-
veren preventief behandeld met een antibioticum
tegen salmonella-infectie. Deze ‘salmonella-mix’
is gemengd door de kunstmelk aan de kalveren
gevoerd. Binnen twee dagen na aankomst zijn
de kalveren met een neusenting gevaccineerd
tegen IBR. Op een leeftijd van 8,12 en 16 weken
zijn de kalveren behandeld met een vaccin tegen
pinkengriep (BRS), BVD en IBR. Indien het nodig
was, zijn de kalveren curatief tegen voederstoor-
nissen, diarree, en luchtwegaandoeningen be-
handeld.
2.4 Proefopzet
De proef had een niet geheel gebalanceerde op-
zet. De factor ‘kunstmelkgift’ had vier niveaus
(15, 30, 45 en 60 kg kunstmelk) en de factor
‘DVE-gehalte krachtvoer’ had drie niveaus (105,
125 en 140 g DVE per kg). Alleen aan de kalve-
ren in de behandeling met 15 kg kunstmelk is in
verband met de te voorziene hoge behoefte aan
energie en eiwit, een speciaal krachtvoer met
1100 VEVI en 140 g DVE per kg verstrekt. De be-
Tabel 1 Aantal kalveren per behandeling, kunstmelk-
gift en krachtvoersoot-ten
Krachtvoer (g DvUkg)
Kunstmelkgift (kg) 105 125 140 totaal
15 60 60
30 30 30 60
45 30 30 60
60 30 30 60
Totaal 90 90 60 240
handelingen met 30, 45 en 60 kg kunstmelk kre-
gen de beschikking over de andere krachtvoe-
ders, 105 en 125 g DVE per kg, zie tabel 1.
Met de kalveren in deze proef is op een leeftijd
van 16 weken onderzoek verricht naar de relatie
tussen de energiesoort in het krachtvoer en de
voeropname, groei en karkaskwaliteit. In een vol-
gende publikatie worden de resultaten van dat
onderzoek verslagen.
2.4.1 Indeling
Per koppel zijn op één dag 80 zwartbonte stier-
kalveren van 10 - 14 dagen oud aangevoerd. De
dag na aankomst op het bedrijf zijn de kalveren
random  verdeeld over de hokken. In deze verde-
ling is rekening gehouden met het gewicht bij
aankomst. De behandelingen zijn random  over
de hokken verdeeld.
2.4.2 Opfokschema
De kunstmelk is volgens het schema uit tabel 2
gevoerd in de door de fabrikant opgegeven
mengverhouding van 1 : 8. De kunstmelk is twee
maal daags verstrekt. Direct nadat de kunstmelk
op was, kregen de kalveren een beetje smakelijk
hooi.
Het aandeel krachtvoer in het rantsoen dat de
kalveren in de 15 kg kunstmelkgroep kregen
daalde van 100% krachtvoer in week drie en
vier, naar 85% in week vijf en zes en vervolgens
tot 70% vanaf week zeven. Hierdoor is getracht
bij deze kalveren de lagere kunstmelkgift te com-
penseren met een energie- en eiwitrijk rantsoen.
Deze kalveren kregen ook in week vijf en zes
twee maal per dag een beetje hooi om bij de re-
latief hoge krachtvoergift vetteringsproblemen te
voorkomen.
Voor de groepen 30, 45 en 60 kg kunstmelk be-
stond het rantsoen gedurende de gehele opfok-
periode uit 70% krachtvoer en 30% snijmais op
droge-stofbasis. Voor alle behandelingen be-
stond het rantsoen in de groeiperiode op droge-
Tabel 2 Aantal voerdagen kunstmelk per behandeling
Behandeling








Totaal dagen 28 49 70 91
2 2 2 2
2 2 2 2
2 2 2 2
4 4 4 4
4 4 4 4
7 28 49 70
7 7 7 7
- - - _
stofbasis uit 70% krachtvoer en 30% snijmais.
Alle rantsoenen zijn onbeperkt en gemengd ver-
strekt.
2.4.4 Proefvoeders
De samenstelling van de kunstmelkpoeder is
vermeld in tabel 3. Er is kunstmelk mèt magere
melkpoeder gevoerd. In de praktijk worden kal-
veren, met name voor de roodvleesproduktie,
opgefokt met kunstmelk zonder magere melk-
poeder. Omdat ook bij de opfok  van roze-vlees-
kalveren een optimale ontwikkeling wordt nage-
streefd en de risico’s van voederstoornissen zo-
veel mogelijk gemeden worden, is gekozen voor
een produkt met magere melkpoeder. De voe-
derwaarde van de kunstmelk bedraagt 1700
VEVI (11,7  mJ NE) en 200 g DVE per kg.
Voor jonge kalveren is lysine één van de eerst
limiterende aminozuren voor de groei. Bij de sa-
menstelling van de krachtvoeders  A en B voor
de opfokperiode is hiermee rekening gehouden.
De benodigde lysinegehaltes in krachtvoer A en
B, naast respectievelijk 15 en 30 kg kunstmelk,
zijn afgeleid van de lysine-opname van kalveren
bij een gebruikelijk opfokschema met ongeveer
45 kg kunstmelk. Bij krachtvoer C is het DVE-ge-
halte verlaagd en daardoor het lysine-gehalte
evenredig lager. Om de kalveren die na vier we-
ken gespeend werden voldoende energie te kun-
nen aanbieden had krachtvoer A een extra hoog
Tabel 3 Procentuele samenstelling kunstmelkpoeder
en berekende gehaltes
Magere melkpoeder(%) 51










energiegehalte, 1100 VEVI per kg. De andere
krachtvoeders hadden een energiegehalte van
1050 VEVI per kg.
De samenstelling van krachtvoer A is voor een
belangrijk deel gebaseerd op de bevindingen
van Johnson ea (1992). Het krachtvoer bestaat
uit 40% mais en 36% sojaprodukten (sojabonen
en sojaschroot), zie tabel 4. De samenstelling
van krachtvoer A is hierdoor duidelijk afwijkend
van de krachtvoeders B en C. Aan de drie
krachtvoeders die tijdens de opfokperiode zijn
gevoerd is monensin-natrium in een dosering
van 30 ppm toegevoegd. Krachtvoer D is de ge-
middelde samenstelling van de krachtvoeders
die in de groeiperiode zijn gevoerd.
2.5 Waarnemingen
- Het gewicht van de kalveren bij aankoop is
vastgelegd. De kalveren zijn op 2, 4, 7, 10, 13,
16, 20, 24, 28 en 32 weken leeftijd gewogen.
Na het slachten is van alle dieren het koud ge-
slacht gewicht (inclusief lever) en de slacht-
kwaliteit, EUROP-classificatie voor bevleesd-
heid en vetbedekking van het karkas, bepaald.
- Tijdens de opfok  is dagelijks de verstrekte
hoeveelheid kunstmelk vastgelegd. De kracht-
en ruwvoergift is dagelijks geregistreerd. Eén
maal per week zijn voerresten teruggewogen.
- Wekelijks is van de snijmais en het krachtvoer
een monster genomen. Deze weekmonsters
zijn per maand samengevoegd en geanaly-
seerd. De snijmais en het krachtvoer zijn ge-
analyseerd op de gehaltes aan vocht, ruw ei-
wit, ruwe celstof, ruw as en zetmeel. Daar-
naast zijn van het krachtvoer tevens de gehal-
tes aan ruw vet en suiker bepaald. Van zowel
het krachtvoer als de snijmais zijn de vet-te-
ringscoëfficiënt van de organische stof (VC,,)
bepaald middels een in-vitro analyse volgens
de methode van Tilley & Terry. De voeder-
waarde van de snijmais (VEVI,  DVE en OEB)
zijn op basis van de analyse resultaten en de
VC,, berekend (CVB 1994).
- Ziektes en behandelingen tegen ziektes zijn
vastgelegd.
2.6 Statistische verwerking
Analyse van de resultaten is uitgevoerd met het
Tabel 4 Procentuele samenstelling krachtvoeders en berekende gehaltes




















































































876 887 887 887
212 209 186 178
50 45 45 48
48 83 83 89
91 91 88 91
11,5 970 775 6,4
296 113 143 134
56 8 13 28
62 99 86 95





1100 1050 1050 1050
140 125 105 100
29 40 35 30
statistisch pakket Genstat  5 release 3 (Genstat 5 (Welham  1994). Hokgemiddelden waren de ex-
Committee 1993). De voeropname, gewichten, perimentele eenheden voor de analyse.
groei en karkaskenmerken zijn middels een Bij een deel van de resultaten wordt de sed ver-
ANOVA-procedure geanalyseerd (Genstat  5 meld. De sed is de ‘standaard fout van het ver-
Committee 1993). De incidentie  van longaan- schil’. Verschillen tussen behandelingen zijn sig-
doeningen zijn geanalyseerd met een gegenerali- nificant (P < 0,OS)  als het verschil groter is dan
seerd lineair mixed model, de GLMM-procedure, twee maal de sed.
3 Resultaten
3.1 Verloop van de proef
Gedurende de proef zijn acht kalveren, 3,3%,  op
een gemiddelde leeftijd van l’/* maand uitgeval-
len. De meeste van deze kalveren zijn uitgevallen
door longontsteking. Daarnaast zijn om proef-
technische redenen zeven kalveren voortijdig af-
gevoerd. Kalveren in de derde koppel hadden
last van een pinkengriep-infectie. Ondanks vac-
cinatie kreeg 25% van de kalveren uit deze kop-
pel verschijnselen van pinkengriep en moest
worden behandeld.
3.2 Voedetwaarde krachtvoer en snijmais
Er zijn gedurende de proef verschillende partijen
snijmais gevoerd. De gemiddelde gehaltes en
voederwaarde van de snijmais staan in tabel 5.
Het energiegehalte van de snijmais varieerde
aanzienlijk, maximum 950 en minimum 860 VEVI
per kg droge stof. Deze laatste partij snijmais
was overjarig en overgekuild. Ook in het OEB-
gehalte was een grote spreiding, van -10 tot -25
gram per kg droge stof. Door de relatief hoge
OEB-gehalte  in het krachtvoer was het OEB-ge-
halte van het rantsoen steeds positief.
De bepaalde gehaltes aan ruw eiwit, ruwe cel-
stof, ruw as, zetmeel en suiker van de krachtvoe-
ders, tabel 6, kwamen goed overeen met de ge-
haltes gebaseerd op de grondstoffensamenstel-
ling, tabel 4. Alleen bij krachtvoer B en D waren
volgens de analyse de zetmeelgehaltes hoger en
de suikergehaltes lager dan berekend op basis
van de grondstofsamenstelling.
Van alle krachtvoeders  was het bepaalde ruw-
vetgehalte ongeveer vijf gram per kg hoger dan
het berekende ruw-vetgehalte. Dit komt doordat
de analysetechniek van de ingezonden monsters
afwijkt van de analysetechniek die gebruikt is
voor de tabelwaarden. De berekende gehaltes
aan VEVI, DVE en OEB uit tabel 4 zijn aangehou-
In de derde koppel kreeg 25 % van de dieren verschijn-
selen van pinkengriep en moest worden behandeld.
den voor de berekening van energie- en eiwitop-
name van de kalveren.
3.3 Hoeveelheid kunstmelk
3.3.1 Groei en voeropname
Tijdens de opfok  is nauwelijks diarree voorgeko-
men. Desondanks lag de eerste twee weken de
opname van kunstmelk enkele dagen iets bene-
den het schema, maximaal 0,l kg per dier per

















369 90 183 56 296 72 922 48 -19 538
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Tabel 6 Gemiddelde gehaltes en voederwaarden van de krachtvoeders
ds re rc ras wet zetmeel suiker “CCIS
Wkg) (g/kg) Wkg) Wkg) (@kg) (@kg) (g/kg) W)
A 886 207 50 85 55 290 59 86,9
B 895 208 78 90 50 127 82 86,i
C 895 180 93 87 50 144 74 86,O
D 900 177 91 89 53 143 87 85,9
dag. Dit is gecompenseerd door een iets hogere
kunstmelkgift in week drie. In tabel 7 en figuur 1
en 2 zijn de voeropname resultaten tijdens de
opfokperiode weergegeven voor de verschillen-
de kunstmelkschema’s.
Naarmate de kunstmelkgift lager was hadden de
kalveren een hogere opname van krachtvoer en
snijmais. Wordt echter de totale droge-stofopna-
me uit kunstmelk, krachtvoer en snijmais bere-
kend dan was er geen verschil tussen de groe-
pen.
Door de grote verschillen in opgenomen hoe-
veelheden en energiegehaltes van krachtvoe-
ders, snijmais en kunstmelk, liep het gemiddelde
energiegehalte van de totale rantsoenen in de
opfokperiode uiteen van 1170 (15 en 30 kg
kunstmelk) tot 1235 VEVI per kg droge-stof (60
kg kunstmelk). Door deze verschillen in energie-
gehalte was de energie-opname van de groepen
met 45 en 60 kg kunstmelk hoger dan van de 30
kg kunstmelk groep.
Er was een groot verschil in de eiwitopname tus-
sen de groepen, hoofdzakelijk veroorzaakt door
Figuur 1 Opname van krachtvoer en snijmais (kg ds/dag)






1 2 3 4 5 6 7 6 9 101112Ij6
Leeftijd (weken)
het grote verschil in DVE-gehalte van het rant-
soen. Het gemiddelde DVE-gehalte van het tota-
le rantsoen (kunstmelk, krachtvoer en snijmais)
gedurende de opfokperiode bedroeg 130, 115,
Tabel 7 Voeropname en groei in de opfokperiode (leeftijd 0 - 16 weken) bij verschillende kunstmelkgiften(kg)
Kunstmelkgift (kg)












































277 a 208 b
304 a 262 b
80’ 106d
206 b 183’













2,83 ab 2,73 b 0,05
Groei (g/dag) 937 a 923 a
Voederconversie (kVEVl/kg  groei) 2,91 a 2,85 a
Verschillende letters geven significant verschil (P < 0,05) tussen behandelmgen aan
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Figuur 2 Eiwitopname (DVE g/dag) tijdens de opfok-pe-














120 en 125 g DVE per kg droge stof bij respec-
tievelijk 15, 30, 45 en 60 kg kunstmelk.
Gemiddeld over de gehele opfokperiode hadden
de kalveren die 30 kg kunstmelk kregen een
10% lagere DVE-opname dan de overige groe-
pen (zie tabel 7). De eerste drie weken na het
spenen hadden alle kalveren een 35 tot 15% la-
gere DVE-opname dan de kalveren die nog niet
gespeend waren, zie figuur 1. Dit kan een beper-
kende factor zijn geweest voor een maximale
ontwikkeling van de kalveren.
Door een hogere groei waren de kalveren die 45
of 60 kg kunstmelk kregen ongeveer 10 kg
zwaarder na de opfokperiode dan de andere kal-
veren. Deze hogere groei veroorzaakte tevens
een gunstigere voederconversie voor de 60 kg
kunstmelk groep ten opzichte van de 15 en 30
kg kunstmelk groepen.
Er waren nauwelijks na-effecten van de hoeveel-
heid kunstmelk. In de periode van 16 tot 32 we-
ken was alleen de voeropname hoger voor kal-
veren die met 45 en 60 kg kunstmelk zijn opge-
fokt, zie tabel 8. Deze kalveren hadden echter
ook een hoger gewicht. Gecorrigeerd voor het li-
chaamsgewicht was de droge-stofopname niet
verschillend en bedroeg gemiddeld 2,6 kg per
100 kg lichaamsgewicht.
De groei van 16 tot 32 weken leeftijd was onaf-
hankelijk van de groei tijdens de opfokperiode.
Kalveren die gedurende de opfok  een lagere
groei hadden, die 15 of 30 kg kunstmelk hadden
gekregen, vertoonden geen enkele compensa-
toire voeropname of groei.
Over de gehele groeiperiode van 0 tot 32 weken
was bij een hogere kunstmelkgift de VEVI- en in
minder mate de droge-stofopname hoger. Dit re-
sulteerde in een circa 5% hogere groei voor de
groepen met 45 en 60 kg kunstmelk ten opzichte
van 15 en 30 kg kunstmelk. De voederconversie
was voor alle groepen gelijk.
3.3.2 Slachtresultaten
Alle kalveren zijn op een leeftijd van 32 weken
geslacht. Een overzicht van de slachtresultaten
staat in tabel 9. Het aanhoudingspercentage van
de kalveren uit de verschillende groepen was
niet verschillend. Het 12 kg hogere eindgewicht
van kalveren die 45 of 60 kg kunstmelk ten op-
zichte van 15 en 30 kg kunstmelk kregen resul-
teerde zodoende in een zeven kg zwaarder kar-
kas. De bevleesdheid van de karkassen was niet
verschillend. De vetbedekking van kalveren die
Tabel 8 Voeropname in de perioden 16 - 32 en 0 - 32 weken leeftijd bij verschillende kunstmelkgiften (kg)
Kunstmelkgift (kg)
15 30 45 60 sed






5,90 a 5,97a 6,21 b
6,45 a 6,52 a 6,79 b
544 a 550 a 572 b
1414 1447 1449
4,47 ab 4,42 a 4,59 b






4,ll a 4,li a 4,28 b
4,58 a 4,57 a 4,80 b
423 a 405 b 428 a














Verschillende letters geven significant verschil (P < 0,05) tussen behandelingen aan
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Kalveren die 45 of 60 kg kunstmelk kregen waren ongeveer 70 kg zwaarder dan de andere kalveren.
45 kg kunstmelk kregen was iets hoger dan van
de kalveren die 15 kg kunstmelk kregen. De hoe-
veelheid kunstmelk die gevoerd is in de opfokpe-
riode had dan ook nauwelijks effect op de kar-
kaskwaliteit.
3.4 DVE-gehalte krachtvoer
Aan de kalveren die met 30, 45 of 60 kg kunst-
melk werden opgefokt, zijn verschillende kracht-
voeders gevoerd. Deze krachtvoeders  hadden
een DVE-gehalte van 105  of 125 g per kg met
een lysine-gehalte van respectievelijk 7,5 en 9,0
g per kg.
3.4.1 Groei en voeropname
De gemiddelde voeropname in de opfokperiode
was niet verschillend tussen de behandelingen,
zie tabel 9. Door het grote verschil in DVE-gehal-
te van de rantsoenen was er wel een groot ver-
schil in DVE-opname tussen de behandelingen.
De DVE-opname van de ‘125’ groep was bijna
14% hoger dan van de ‘105’ groep. De gemid-
delde groei tijdens de opfok  was gelijk. Deson-
danks waren de kalveren uit de ‘125’ groep op
10 en 13 weken leeftijd ongeveer 3,5 kg signifi-
cant zwaarder. Dit gewichtsverschil bedroeg op
32 weken leeftijd nog altijd 2,8 kg. De voeder-
Tabel 9 Slachtresultaten bij verschillende kunstmelkgiften (kg)
Kunstmelkgift (kg)












55,6 55,o 55,4 55,4 0,4
2,Ol 2,13 2,lO 2,03 0,08
2,20a 2,39 ab 2,49b 2,45ab 0,13
VerschIllende letters geven significant  verschil (P < 0,05) tussen behandelmgen aan
’ EUROP-classificatie:  2,00 = Oo 2,33 = 0+
* EUROP-classificatie:  2,00 = 2’ 2,33 = 2+
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Tabel 10 Voeropname en groei bij krachtvoeders met verschillende eiwitgehaltes (g DvVkg)
DVE-gehalte (g/kg)































409 a 432 b 7
1210 1223 16
3,86 3,89 0,04
Verschillende letters geven significant  verschll (P < 0,05) tussen behandelingen aan
Er waren weinig verschillen in slachtkwaliteit tussen de
verschillende groepen.
conversie tijdens de opfokperiode was gelijk voor
beide groepen.
Na de opfok  was er geen verschil in voeropname
en groei tussen de kalveren. Daardoor was over
de gehele groeiperiode het verschil tussen de be-
handelingen minimaal. Alleen de DVE-opname
(gemiddeld per dier per dag van aankoop tot afle-
veren) was ongeveer 6% hoger. Dit had geen sig-
nificant effect op de voeropname, groei of voe-
derconversie.
3.4.3 Slachtresultaten
Het eiwitgehalte van het krachtvoer in de opfok-
periode had alleen een tijdelijk effect op de groei
in de opfokperiode. Hierdoor is een verschil in
gewicht in de opfokperiode ontstaan dat bij afle-
veren nog 2,8 kg bedroeg, tabel 11. Doordat kal-
veren uit de verschillende behandelingen een ge-
lijk karkasgewicht hadden, was het aanhoudings-
percentage (niet significant) verschillend, 0,6%.
3.5 Hoeveelheid kunstmelk en DVE-gehalte
krachtvoer
De hoeveelheid kunstmelk die in de opfokperiode
werd gevoerd had een duidelijk effect op de groei
en het karkasgewicht. Daarnaast had het DVE-
gehalte van het krachtvoer een tijdelijk effect op
de groei. Om inzicht te krijgen of het DVE-gehalte
van het krachtvoer verschillende effecten had bij
de diverse kunstmelkgiften zijn de resultaten uit-
12













’ EUROP-classificatie: 2,00 = Oo
* EUROP-classificatie: 2,33 = 2+
2,33 = 0’
2,66 = 3-
gesplitst over de hoeveelheid kunstmelk en de melk was dit verschil veel kleiner. Krachtvoer
krachtvoersoorten. De volgende tabellen (12 en met een hoog eiwitgehalte had een duidelijk on-
13) geven hiervan een overzicht. gunstigere eiwitefficiëntie.
Er bleek alleen een interactie tussen de hoeveel-
heid kunstmelk en de krachtvoersoort bij de ei-
witefficiëntie (g DVE per kg groei) tijdens de op-
fokperiode. Bij een kunstmelkgift van 30 of 45 kg
was er een relatief groot verschil in eiwitefficiën-
tie tussen de krachtvoersoorten, bij 60 kg kunst-
De hoeveelheid kunstmelk had effect op de voe-
derconversie in beide perioden. Opmerkelijk was
dat een hogere kunstmelkgift in de opfokperiode
een lagere (gunstigere) voederconversie gaf en in
de groeiperiode een hogere (ongunstigere) voe-
derconversie tot gevolg had.
Tabel 12 Voeropname en groei in de opfokperiode (leeftijd 0 - 16 weken) bij verschillende kunstmelkgiften M (kg) en
krachtvoeders met verschillende eiwitgehaltes K (g DvVkg)
Kunstmelkgift (kg) 30 45 60
DVE-gehalte (g/kg) 105 125 105 125 105 125 1













































































































2,82 b h** 2)
303 d M*** K***
1058’ M***
2,67’ M*








4,79 abt M *
436 cd M** K**
1252b M*
3,82 a -
3 4 8  bed K***
Verschillende letters geven significant verschil (P < 0,05) tussen behandelingen aan
‘) Significant verschil: * P < 0,05 ‘* P < 0,Ol -* P<O,OOl
2, M = Kunstmelkgift, K = EiwItgehalte
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Tabel 13 Slachtresultaten bij verschillende kunstmelkgiften M (kg) en krachtvoeders met verschillende
eiwitgehaltes K (g DvVkg)
Kunstmelkgift (kg) 30 45 60
DVE-gehalte @/kg) 105 125 105 125 105 125 *
Eindgewicht (kg) 312,3 a 311,0a 318,7 ab 323,0 ab 321,7 ab 327,2 b M*
Karkasgewicht (kg) 172,5 ab 170,6 a 177,9 ab 177,5 ab 178,7 ab 180,9 b M*
Aanhouding (%) 55,2 54,8 55,9 54,9
ab
55,6 55,3 -
Bevleesdheid (EUROP)’ 2,21 a 2,05 ab 2,09 ab 2,ll 1,93 b 2,13ab -
Vetheid (EUROP)~ 2,42 2,36 2,38 2,60 2,49 2,40 -
Verschillende letters geven significant verschil (P < 0,05)  tussen behandelingen aan
* Significant verschll: * P < 0,05
’ EUROP-classificatie: 2.00 = OO 2.33 = 0’
’ EUROP-classificatie: 2,33 = 2+ 2,66 = 3.
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4 Discussie
In totaal zijn 15 kalveren uitgevallen, waarvan
acht gestorven en zeven voortijdig afgevoerd.
Ruim de helft van de uitgevallen kalveren, acht
stuks, kwam uit de eerste koppel. De reden voor
de relatief hoge uitval in deze koppel is onduide-
lijk. De uitval werd niet bernvloedt  door de kunst-
melkgift of het DVE-gehalte van het krachtvoer.
4.1 Hoeveelheid kunstmelk
Kalveren die 15 of 30 kg kunstmelk kregen, wa-
ren op 16 weken 10 kg lichter. Dit verschil werd
niet gecompenseerd in de periode van 16 tot 32
weken. Uit de literatuur bleek dat de compensa-
toire groei die kalveren kunnen realiseren afhan-
kelijk is van het moment van voeropname- en
groeibeperking en het moment van slachten.
Een lagere groei door een beperkte voeropname
gedurende de opfok  wordt in het eerste levens-
jaar niet gecompenseerd (Berge 1991, Roy 1980,
Patterson 1993, Steen 1991, Wardrop 1966).
Worden deze dieren echter langer gehouden dan
blijkt er geen effect te zijn op het volwassen ge-
wicht, het karkasgewicht of de karkaskwaliteit
(Berge 1991, Roy 1980, Steen 1991). Omdat
roze-vleeskalveren op 32 weken leeftijd worden
geslacht vertonen ze geen compensatoire groei.
Aangezien een maximaal eindgewicht wordt na-
gestreefd, moet ook tijdens de opfok  een hoge
groei worden gerealiseerd.
In Nederland worden vleesstieren en roze-vlees-
kalveren met ongeveer 4.5 kg en fokvaarzen met
30 - 35 kg kunstmelk opgefokt (IKC 1993). In dit
onderzoek bleek het mogelijk met een aanmerke-
lijk lagere kunstmelkgift kalveren op te fokken.
Wel bleek dat bij een lage kunstmelkgift de ont-
wikkeling van de kalveren achterbleef. Dit is bij
roze-vleeskalveren niet acceptabel omdat een
hoge groei wordt nagestreefd. Vleesstieren en
fokvaarzen kunnen wel worden opgefokt met een
lagere kunstmelkgift (Winter 1985, IKC 1993).
Deze dieren worden tot een veel hogere leeftijd
gehouden. Een achterstand in de ontwikkeling
opgelopen tijdens de opfok  wordt later gecom-
penseerd.
Zowel Harmsen (1980) als Roy (1980) maken
melding van een duidelijk positief effect van een
hogere kunstmelkgift op de groei. Zwaardere
kalveren kunnen echter op een jongere leeftijd
gespeend worden doordat de ruw- en kracht-
voeropname eerder op gang komt (Roy 1980).
Het feit dat de verschillen in dit onderzoek rela-
tief gering zijn ten opzichte van het onderzoek
van Harmsen is mogelijk veroorzaakt door het
relatief hoge aanvangsgewicht van de kalveren
in dit onderzoek.
In dit onderzoek komt naar voren dat een kunst-
melkgift van ongeveer 45 kg in tien weken opti-
maal is. Uit de resultaten kan het effect van de
kunstmelkgift niet worden gescheiden van het
effect van het speenmoment. Het is mogelijk
dat als gedurende tien weken kunstmelk wordt
gevoerd, er geen verschil is tussen een kunst-
melkgift van 30 of 45 kg. In een volgend onder-
zoek zal dit bestudeerd worden.
4.2 DVE-gehalte krachtvoer
Evenals in vorige onderzoekingen waren long-
aandoeningen de belangrijkste gezondheids-
problemen (van der Schans 1992). Naast de
longontstekingen had de derde koppel last van
een pinkengriep infectie. Ondanks dat de kalve-
ren hiervoor gevaccineerd waren, moest 25%
van de kalveren in deze groep behandeld wor-
den.
Er bleek een duidelijk verschil in het aantal long-
aandoeningen tussen de kalveren die kracht-
voer met een verschillend DVE-gehalte kregen.
Gemiddeld over de gehele groeiperiode (32 we-
ken) hadden kalveren die krachtvoer met 105
ten opzichte van 125 g DVE per kg kregen 15%
meer kans op longaandoeningen, respectieve-
lijk 39 en 24% (inclusief 81/2%  pinkengriep).
Het effect van een longaandoening op de groei
was gemiddeld gering. Echter sommige dieren
bleven sterk achter.
Er is geen duidelijke verklaring gevonden voor
het verschil in vóórkomen van longaandoen-
ingen. Roy ea (1971) vonden bij kalveren die op
vijf weken leeftijd werden gespeend en daar-
door een aanzienlijk lagere groei realiseerden
een duidelijke toename van het aantal longaan-
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Kunstmelkgift (kg) DVE-gehalte krachtvoer @/kg)
15 30 45 60 105 125
27 28 22 28 27 27
17 17 14 17 16 16
035 034 0,4 034 074 094
0,7 037 0,7 037 076 037
doeningen. Echter ook in dat onderzoek werd
geen duidelijke reden voor de toename in long-
problemen gegeven.
Dijkstra en Bergström (1992) hebben onderzoek
verricht naar de eiwitbehoefte van roze-vleeskal-
veren vanaf 12 weken leeftijd. In de periode van 12
tot 16 weken werden rantsoenen met 100 en 110
g DVE per kg droge stof gevoerd. Bij deze DVE-ni-
veaus werd geen verschil in groei waargenomen.
Kennelijk is 100 g DVE per kg droge stof rantsoen,
110 g DVE per kg krachtvoer, vanaf 12 weken vol-
doende. Dit komt overeen met resultaten van on-
derzoek van het PR (van der Schans 1994). De
groei van kalveren die vanaf 15 weken leeftijd een
rantsoen met 98 of 107 g DVE per kg droge stof
kregen was niet verschillend.
krachtvoer
4.3 Hoeveelheid kunstmelk en DVE-gehalte
De kunstmelkgift en het DVE-gehalte van het
krachtvoer hadden effect op de voeropname
en/of  de groei. Hierdoor ontstonden gewichtsver-
schillen tussen de behandelingen op het moment
van slachten. Niet alleen het gemiddelde gewicht
per behandeling maar ook de variatie binnen een
behandeling is belangrijk. In de praktijk wordt im-
mers gestreefd naar een zo groot mogelijke uni-
formiteit binnen een koppel. Daarom is de variatie
binnen de behandelingen berekend. Hiervan is
een overzicht weergegeven in tabel 14.
De variatie binnen de verschillende behandelin-
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gen was gelijk. De gemiddelde standaard variatie
(s) bedroeg in eindgewicht 27 kg, karkasgewicht
16 kg, bevleesdheid 11/4  subklassen en vetbe-
dekking twee subklassen. De variatie binnen alle
kenmerken was vrij groot en werd voor een be-
langrijk gedeelte veroorzaakt door de relatief gro-
te verschillen tussen de koppels.
Bij de bevleesdheid van het karkas was er om
onduidelijke redenen een tendens naar interactie
tussen de hoeveelheid kunstmelk en het DVE-ge-
halte van het krachtvoer. In het geval dat kracht-
voer met 125 g DVE per kg werd gevoerd, had de
hoeveelheid kunstmelk nauwelijks effect op de
bevleesdheid van het karkas. Werd krachtvoer
met 105 g DVE per kg gevoerd dan nam de be-
vleesdheid af bij een hogere kunstmelkgift. Hier-
voor is geen verklaring gevonden.
4.4 Economie
Het voeren van een hogere kunstmelkgift gaf een
aanmerkelijk hoger eindgewicht, maar gaf ook
hogere voerkosten. Daarom zijn de economische
consequenties van verschillende kunstmelkgiften
doorgerekend. Met de volgende voerprijzen is
gerekend:
Aan krachtvoer A zijn hogere eisen gesteld, on-
dermeer  aan het DVE-gehalte en de grond-
stoffenkeuze, waardoor het ongeveer f7,50  per
100 kg duurder was dan de andere krachtvoe-
ders die in de opfok  zijn gevoerd (B en C).
Krachtvoer dat na de opfok  is gevoerd (D), had
een relatief laag DVE-gehalte (100 g per kg) en
minder eisen ten aanzien van de grondstoffen-
keuze en was daardoor goed koper.
Er is gerekend met een gemiddelde opbrengst-
prijs van f 7,00 per kg karkas (f4,55 per kg uitbe-
taald levend gewicht). Deze opbrengstprijs is ge-
corrigeerd voor het (geringe) verschil in bevleesd-
heid en vetbedekking tussen de groepen. Hier-
door was de opbrengstprijs van de kalveren die
15 kg kunstmelk kregen iets lager, f0,05 per kg
Tabel 16 Economische resultaten (guldens) bij verschillende kunstmelkgiften (kg)
Kunstmelkgift (kg)
15 30 45 60
Opbrengst 1190 1200 1240 1250
Kosten: Kalf 450 450 450 450
Voer 400 410 450 480
Overig 310 310 310 _3-lA
Totaal 1160 1170 1210 1240
Arbeidsvergoeding 30 30 30 10
karkas, dan van de andere groepen. opbrengst van de verschillende groepen was ge-
De opbrengst per kalf was ongeveer f60,-  hoger lijk met uitzondering van de groep die 60 kg
als 60 in plaats van 15 kg kunstmelk wordt ge- kunstmelk kreeg. Het economisch rendement
voerd. Tegenover de hogere opbrengst stonden van een opfok  met 60 kg kunstmelk is hierdoor
ook aanmerkelijk hogere voerkosten. De arbeids- f20,- lager dan van de andere groepen.
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5 Concllusie
Hoeveelheid kunstrnelk WE-gehalte krachtvoer
n Een kunstmelkgift van 45 kg in tien weken of H Kalveren die krachtvoer met 125 ten opzichte
60 kg in 13 weken gaf een hogere groei in van 105 g DVE per kg kregen, hadden een
vergelijking met een kunstmelkgift van 15 kg hogere groei tijdens de opfok.  De groei na de
in vier weken of 30 kg in zeven weken; opfok  was gelijk en er was geen verschil in
H Roze-vleeskalveren die in de opfok  een lagere het karkasgewicht en de karkaskwaliteit;
groei hadden door een beperking van de n Kalveren die krachtvoer met 125 ten opzichte
voeropname, compenseerden deze achter-
stand na de opfok  niet;
van 105 g DVE per kg kregen hadden minder
longaandoeningen;
E Voor roze-vleeskalveren wordt een kunst-
melkgift van 45 kg in tien weken geadviseerd.
n Voor de opfok  van roze-vleeskalveren wordt
tot 12 weken leeftijd krachtvoer met een DVE-
gehalte van 125 g per kg aanbevolen.




Roze-vleeskalveren zijn opgefokt, tot 16 weken
leeftijd, met verschillende hoeveelheden kunst-
melk en krachtvoeders met verschillende DVE-
gehaltes. In 4, 7, 10, en 13 weken is respectieve-
lijk 15,30,45  en 60 kg kunstmelk gevoerd. Kalve-
ren met een kunstmelkgift van 30, 45 of 60 kg
kregen krachtvoeders met 125 of 105 g DVE per
kg. Kalveren die 15 kg kunstmelk kregen, kregen
krachtvoer met 140 g DVE per kg.
Een hogere kunstmelkgift had een positief effect
op de groei. Het karkas van de kalveren die 45 of
60 kg kunstmelk hadden gekregen was zeven kg
zwaarder. De bevleesdheid en vetbedekking was
nauwelijks verschillend. Er was een tendens dat
kalveren die met 15 kg kunstmelk opgefokt wer-
den een lagere vetbedekking hadden dan kalve-
ren die meer kunstmelk kregen. Alleen het ver-
schil met de kalveren die 45 kg kunstmelk kregen
was significant. Een hogere kunstmelkgift gaf een
hogere opbrengst van het karkas maar tevens
hogere voerkosten. Het economisch rendement,
arbeidsopbrengst, was voor de kalveren die met
15, 30 en 45 kg kunstmelk zijn opgefokt, gelijk.
Een kunstmelkgift van 60 kg verlaagde de ar-
beidsopbrengst met f 20,- per kalf.
Kalveren die krachtvoer met 125 in plaats van
105 g DVE per kg kregen hadden een betere ont-
wikkeling in de opfok.  Dit resulteerde in een 3,5
kg hoger gewicht op tien weken. Dit gewichtsver-
schil bleef aanwezig tot het moment van slach-
ten. Er was echter geen verschil in karkasgewicht
of karkaskwaliteit. Een hogere DVE-gehalte van
het krachtvoer had minder longaandoeningen tot
gevolg.
Voor de opfok  van roze-vleeskalveren wordt 45
kg kunstmelk in tien weken geadviseerd. Naast
de kunstmelk kan hooi en een gemengd rantsoen
bestaande uit krachtvoer en snijmais worden ge-
voerd. Tot 12 weken leeftijd wordt krachtvoer
met een minimaal eiwitgehalte van 125 g DVE per
kg aanbevolen.
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maanden. 1989.
Snijmais en natte bijprodukten in
rantsoenen voor hoogproduktieve
melkkoeien. 1989.




Verlaging structuurwaarde in rantsoen
vleesstieren. 1990.
Vleesproduktie met Piemontese x
zwartbonte kruislingvaarzen. 1991.
Normen voor de Voedervoorziening. 1991.
Het Melkveemodel. 1991.
Modellen Rundveehouderij. 1991.
Bijprodukten voor vleesstieren. 1992.
Melkveehouderij en automatisch melken.
1992.
Kuilafdekking en kuilkwaliteit. 1992.
Gewichtscuwe vleesstieren 1992
Strokorst in mestsilo’s. 1992.
Nieuwe DVE-normen voor melkvee. 1993.




Inzaai mengsels gras en witte klaver. 1993.
Melkveebedrijf met uitsluitend snijmais.
1993.
Vleesstierenvergelijking. 1993.
Invloed rijpheid snijmais op voeropname





Energiegehalte rantsoen bij alternatieve
vleeskalveren. 1994.
Voederbieten voor melkvee. 1994
Rantsoenen bij vleeskalveren. 1994
Voederadditieven voor vleesstieren. 1994
Vergelijking Texelse vleeslamvaderdieren.
1994.
Diergezondheid en management. 1994.
Scheren van ooien. 1994.
Voeren van Texelaar x Flevolander
vleeslammeren. 1994.
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